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A observação de que complexos formados por sul 
fomucopolissacarideos-proteinas contidos nos grãnulos dos mas 
tõcitos (UVNAS et al., 1970; BERGEBDORFF & UVNAS, 1972; 1973) 
apresentavam a propriedade de ligar-se reversivelmente a ami-
nas biogênicas através de reação de dupla troca entre estas e 
cations contidos no meio extracelular, estimulou a realização 
de estudos, com a finalidade de verificar se esses complexos 
também ocorrer1am em vesiculas adrenérgicas. 
Assim, FILLION et al. (1971), mediante isola-
mento por ultracentrifugação das vesiculas adrenêrgicas da m~ 
dula da adrenal de cães e gatos previamente injetados com en-
xofre radioativo (Naz 35 so4) e noradrenalina tritiada (3H-NA), 
verificaram que a distribuição da catecolamina e do sulfato 
radioativo era muito semelhante, o que sugeria que essas duas 
substâncias estavam contidas num mesmo compartimento. A pre-
sunção, de que a radioatividade refletia a presença de sulfo-
mucopolissacarldeos, baseou-se na coloração pelo azul de al-
cian da fração contendo aquelas veslculas, como também no pa-
ralelismo existente na distribuição do enxofre radioativo e de 
hexosamina dosada quimicamente. Além disso, esses mesmos in-
vestigadores notaram que as veslculas adrenérgicas, da medula 
adrenal de bovinos, continham também um complexo sulfomucopo-
lissacarldeo-protelna que se cindia em dois componentes, uma 
protelna básica e um mucopolissacarldeo sulfatado, tentativa-
mente identificado como condroitin-sulfato. 
Pouco mais tarde, estudos de ultracentrifuga-
çao conjugados com cintilografia liquida e análises qulmicas 
realizadas por ABORG et al. (1972) em vários Õrgãos (coração, 
baço, nervos simpáticos abdominais, hipotãlamo, hipÕfise e c~ 
rebro) de cães e gatos injetados com radiosulfato e noradren~ 
lina tritiada (3H-NA) e, em alguns casos, com 5-hidroxitript~ 
mina tritiada (3H-5HT), permitiram detectar a presença do co~ 
plexo sulfomucopolissacarldeo-proteina nas frações contendo 
vesiculas adrenérgicas. Igualmente verificaram que havia uma 
intima correlação entre a distribuição das aminas e do compl~ 
xo. Baseado nesses e em seus prÕprios resultados, UVNAS (1973) 
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postulou a hipOtese de que o armazenamento e a liberação dos 
transmissores qulmicos ocorreriam em virtude -de uma permuta-
ção entre as aminas ligadas ao complexo sulfomucopolissacarl-
deo-protelna nas vesiculas contendo transmissores e os íons i 
norgânicos (K+. Na+ e ca++) presentes na fenda neuro-efetora. 
composto 
Com o objetivo 
sulfatado, PYCOCK et 
de caracterizar a natureza do 
al. (1975) analisaram sinaptos-
somos isolados por ultracentrifugação diferencial de vãrias 
regiões do SNC de ratos injetados ao nascer com 6-hidroxidop~ 
mina (6-0HDO) e sacrificados, na idade adulta, 24 horas apos 
injeção de sulfato radioativo e incubados ''in vitro'' com nora 
drenalina tritiada. Mostraram que havia, como nos estudos an-
teriores, um padrão de distribuição de 3H-NA e do 35s muito 
semelhante. Baseados nesse fato e na similitude dos efeitos 
produzidos pela 6-0H-DO na incorporação da 3H-NA e do 35s,bem 
como na identificação de condroitin e heparan sulfato nos si-
naptossomos, esses investigadores admitiram que os sulfomuco-
polissacarldeos possivelmente funcionariam no armazenamento da 
noradrenalina nas terminações adrenérgicas. Estudos realiza-
dos subsequentemente com a mesma finalidade (BLASCHKE et al .• 
1976; BLASCHKE & UVNAS, 1979; l979a; BLASCHKE, 1979) revela-
ram, invariavelmente, que o material contendo enxofre radioa-
tivo presente nas veslculas adrenergicas das terminações ner-
vosas estava correlacionado com sulfomucopolissacarideos. 
Como se nota, os trabalhos acima referidos em 
relação aos compostos sulfatados contidos nas vesiculas adre-
nérgicas, têm-se dirigido no sentido de se esclarecer princi-
palmente o seu significado funcional. No que se refere ao lo-
cal de sintese desses compostos, pelo menos no sistema nervo-
so, nada existe de definitivo a não ser suposições de que eles 
sao formados em estruturas microssômicas e dai repidamente 
transferidos para as organelas armazenadoras (BLASCHKE & UVNAS. 
1979a) ou então formados localmente nas extremidades axonais 
através de estruturas microssõmicas (BLASCHKE, 1979). 
Estudos radioautogrãficos ''in vitro'' (UZMAN et 
al .• 1973) e nossos resultados preliminares obtidos ''in vivo'' 
(MUNHOZ, 1980) mostraram que o corpo celular dos neurõnios sim 
pãticos de camundongos incorporavam sulfato radioativo. 
Assim sendo, baseados, primeiro, em evidências 
de que as vesiculas adrenérgicas são formadas no corpo celu-
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lar (DAHLSTRDM, 1965, 1969, 1971; MRAZ & KAPELLER, 1977; SCH-
WARJZ, 1980) e segundo, no fato de que a sulfatação e um pro-
cesso que em alguns tipos de células secretoras, ocorre ao ní 
vel do Golgi (JENNINGS & FLOREY, 1956; GODMAN & LANE, 1964; LA 
NE et al., 1964; BERG, 1970; BERG & YOUNG, 1971; YOUNG, 1973; 
BERG & AUSTIN, 1976; REGGIO & PALADE, 1978) pretend1amos en-
tão estudar através da radioautografia, ao nível do microscÕ-
pio Óptico e eletrônico, a natureza, local de biossíntese e 
destino do material marcado pelo enxofre radioativo contido 
no corpo celular dos neurônios. Porém, a radioautografia ao n..!_ 
vel do microscÕpio eletrônico ficou prejudicada, uma vez que, 
apesar da alta dose de Naz35so 4 empregada, após 15 meses de 
exposição a reação, notadamente nos intervalos curtos posinj~ 
ção, foi praticamente nula. Portanto, por ora, apresentaremos 
apenas os dados radioautogrãficos ao nível do microscÕpio Õp-
tico junto com os dados histoqulmicos para estudo de carboi-
dratos e lipldeos, bem como a descrição ultraestrutural dos 
gânglios, pois, são escassos, no camundongo, os dados ares-
peito dessas estruturas na literatura (ANGELETTI et a1., 1971; 
YOKOTA & YAMAUCH!, 1974). 
MATERIAL E MtTODOS 
MATERIAL E METDOOS 
ANIMAIS: 
Camundongos machos, adultos jovens, 
torno de 25 g, alimentados com ração Purina e ãgua 
tum''. O sacriffcio foi precedido por anestesia com 
nco. 





Cinco an1ma1s foram fixados por perfusão intra 
cardlaca, durante 15 a 30 minutos, com uma solução de gluta-
raldeido a 2,5% em tampão fosfato pH 7,4 (KARLSSON & SCHULTZ, 
1965). Dissecadas as cadeias ganglionares simpáticas elas fo-
ram removidas e imersas no mesmo fixador por mais duas horas 
e seguidas de pÕs-fixação com tetrôxido de Õsmio a 1% {em ta~ 
pão fosfato, pH 7,4) durante l hora. A desidratação das peças 
foi realizada numa serie graduada de acetona (30%, 50%, 70%, 
95% e acetona absoluta) e a infiltração em misturas de aceto-
na-Epon 812 ou Araldite 525, ã qual seguiu-se a inclusão em 
um ou outro desses dois tipos de resina, preparadas segundo 
LUFT ( 1961). Cortes com aproximadamente 60-80 nm de espessura 
foram coletados em telas de cobre com 300 malhas, contrasta-
dos com acetato de uranila e citrato de chumbo (REYNOLDS, 1963) 
observadas e fotografadas no microscõpio EM-10 da Zeiss. Cor-
tes do mesmo material com 0,5 a 1 pm de espessura serviram pa 
ra a descrição das estruturas ao MicroscÕpio Õptico. 
RAVIOAUTOGRAFIA AO MICROSCUPIO 0PTICO: 
Dez animais foram injetados, i.p. com enxofre 
radioativo (Na23 5so 4 ), livre de carreador (I.E.A., São Paulo), 
-na dose de 150 ~Ci por grama de peso corporeo. Transcorridos 
15 minutos, 1, 6, 24 e 48 horas apos a injeção, eles foram sa 
crificados aos pares. A pele, cabeça, membros e vlsceras fo-
ram removidas e o restante do corpo mergulhado durante 18 a 24 
h, em solução de glutaraldeldo a 2,5% em tampão fosfato de 
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Millonig em pH 7,4. Após fixação a cadeia ganglionar simpáti-
ca tõraco-lombar, de cada animal, foi removida, sob lupa este 
reoscÕpica, e pós-fixadas, durante 1 h, em solução de tetrOxi 
do de Osmio a 1%, preparado no mesmo tipo de tampão. A desi-
dratação e a inclusão dos gânglios em Epon 812 ou Aral dite 512 
(LUFT, 1961) foi realizada segundo o mesmo procedimento acima 
descrito. Cortes com 0,5 a 1 ~m de espessura foram coletados 
em l~minas de vidro e radioautografados pela t~cnica do ••ctip-
pin9'' (KOPRIWA & LEBLOND, 1962) usando-se emulsio liquida Ks 
ou Gz da llford. Apõs exposição, a 4°C, em caixas ã prova de 
luz, durante aproximadamente 30 dias, as lâminas foram revela 
das e fixadas (revelador D 19 b e fixador F-5 da Kodak) lava-
das em água destilada e coradas em solução de azul de toluidi 
na a 1% em barato de sõdio a 1%. 
CONCENTRAÇÃO VE GRÃOS VE PRATA, 
A concentração de graos de prata reduzida so-
bre o pericãrio das células ganglionares, nos vârios interva-
los de tempo apõs o sacrificio dos animais, foi determinada a 
põs contagem. Utilizou-se um dispositivo de câmara clara con-
jugado a um microscópio, através do qual, traçaram-se sobre 
uma folha de papel os contornos do pericârio e do núcleo, nu-
ma ampliação final de 1.000 vezes~ Para cada animal foram de 
senhadas 20 cêlulas e registradas as quantidades de grãos de 
prata reduzida sobre cada uma. Com um plan1metro de ponta se-
ca determinou-se a ãrea citoplasmãtica de cada pericãrio e a 
concentração de grãos de prata foi expressa em nUmero de grãos 
por unidade de area. 
HISTOQUÍMICA VE POLISSACAR[VEOS, 
Gânglios fixados, por imersão durante 24 horas, 
ou por perfusão intracardiaca, com formal a 4%, formal cãlcio 
de Baker ou ainda com glutaraldeido a 2,5% em tampão fosfato 
pH 7,4, seguido de pÕs-fixação pelo tetrõxido de õsmio,no mes 
mo tampão, por 1 hora, foram, apõs desidratação em álcool ou 
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acetona, inclu1dos em metacrilato de metila pré-polimerizadoe 
cortados com 1 ou 3 ~m de espessura e coletados em lâminas de 
vidro. Alternativamente, gânglios fixados por imersão ou per-
fusão nesses mesmos fixadores foram inclui dos em gelatina (FEB_ 
NANDES MORAN & F!NEAN, 1957) ou Tissue TEK 11 (Lab TEC Produc 
ts Naperville, Ill., USA) e cortados com 6 a 8 ~m de espessu-
ra em criostato (Minotome, DAMON/IEC DIVISION). 
Para evidenciação de grupos l-2 glicol os cor-
tes foram corados pelos seguintes métodos: ãcido periódico 
reativo de Schiff (HDTCHKISS, 1948), ãcido periodico-metenami 
na prata (RAMBOURG, 1967). Para a evidenciação de grupos ãci-
dos utilizaram-se as seguintes colorações: azul de toluidina 
(0,01% ou 0,1%), em pH 2,2 (LISON, 1960), azul de alcian, pH 
2,5 {MDWRY, 1960), e do ferro coloidal em pH 2,5 (MOWRY , 
1958). Cortes tratados pela pepsina (QUINTARELLI, 1963; QUIN-
TARELLI et al., 1964) ou pelo ãcido nitroso (LILLIE, 1954) fo 
ram corados pelos métodos indicativos da presença de grupos~ 
c idos. 
Por outro lado, cortes de material colhido de 
animais injetados com radiossulfato e incluidos em metacrila-
to foram, apõs tratamento prévio tanto pela pepsina como pela 
hialuronidase testicular, radioautografados de acordo com os 
procedimentos descritos anteriormente. 
H1STOQUÍM1CA VE L1PÍVEOs, 
Para evidenciação de lipldeos, cortes de mate-
formal a 4%, formal rial fixado por perfusão ou imersão com 
cãlcio de Baker ou glutaraldeido a 2,5% pós-fixado pelo tetr~ 
xido de Õsmio, incluldo em metacrilato, gelatina ou Tek, con 
forme procedimentos jã referidos, foram corados pelo Sudan 
Black B {LISON, 1960), antes ou apõs seu tratamento com a mis 
tura clorofórmio-metanol {2:1) a 600C. 
Alternativamente, de outros animais, -os gan-
glios da cadeia do lado direito, foram removidos e tratados 
sem prévia fixação com uma mistura de clorofOrmio-metanol {2:1) 
a 60oc, enquanto os do lado esquerdo, foram alguns fixados i-
mediatamente em formal calcio a 60DC, outros mantidos em soro 
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fisiolÕgico (temperatura de 6QDC) durante 1 hora. Subsequent~ 
mente, os gãnglios tratados pela mistura de solventes orgãni-
cos e os mantidos no soro fisiolõgico, foram fixados com o for 
mal calcio de Baker ou com o glutaraldeldo a 2,5%, seguido de 
osmificação e incluidos em metacrilato de metila. Cortes de l 
~m de espessura foram submetidos ã reação do ãcido periódico-
reativo de Schiff. 
Para verificar se o sulfato radioativo estava 
contido em sulfolipides os gãnglios de dois camundongos inje-
tados 6 h antes do sacrificio, com enxofre radioativo, via i. 
p., na dose de 60 ~C i por grama de peso corporal foram subme-
tidos aos mesmos tratamentos descritos no parágrafo anterior 
e, em seguida, incluldos em Aral dite 512, cortados com 1 J..lm de 
espessura e radioautografados. A contagem dos grãos de prata 
sobre o pericario dos neurõnios ganglionares foi realizada de 
forma analoga ãquela descrita noutra parte deste capltulo e os 
dados submetidos ã analise estatistica empregando-se o teste 
t de Student. 
RESULTADOS 
- l l -
RESULTADOS 
A - MICROSCOPIA UPTICA E ELETRDNICA 
Nos gânglios simpãticos do camundongo, observa 
dos em cortes semifinos corados com azul de toluidina, os neu 
rônios se destacam nitidamente dos outros componentes gangliQ 
nares pelo tamanho do seu corpo celular. Este Último apresen-
tou forma variada: ovóide, piriforme ou piramidal (Figs. 1 e 
2), contendo considerãvel quantidade de substância de Nissl na 
forma de grumos grosseiros e ortocromãticos. Esses grumos es-
-tão separados entre si por pequenas areas claras as quais nas 
halo claro perinu-proximidades do núcleo apareceram como 
clear que corresponde ã zona de Golgi. 
um 
Os núcleos, grandes e 
redondos, estão localizados na maioria das vezes em pos1çao 
central ou ligeiramente excêntrica, contendo no seu interior 
cromatina frouxa onde se distinguem de um a três nucléolos es 
fêricos e intensamente corados. 
Em gânglios fixados com o glutaraldeído a 2,5% 
e põs-fixados com o tetrõxido de Õsmio (Fig. 2), nota-se, no 
pericário dos neurônios, a presença de pequenos grânulos esf~ 
ricos, intensamente basõfilos que aparecem, ãs vezes, acumul~ 
dos num dos polos do núcleo, outras vezes, distribuldos por t~ 
da a superflcie do citoplasma do corpo celular. Esses grânu-
los raramente são encontrados em material sem põs-fixação pe-
lo 6smio (Fig. 1 ). 
Envolvendo o pericário encontra-se uma camada 
de células satélites achatadas, que apresentam citoplasma es-
casso e um núcleo de cromatina densa, de forma ovÕide ou fusi 
forme, com seu longo eixo paralelo ã superflcie do corpo do 
neurõnio (Figs. 1 e 23). No citoplasma dessas células quando 
pOs-fixadas pelo õsmio, encontram-se também granulações finas 
e basõtilas semelhantes ãquelas descritas no corpo celular dos 
neurônios (Fig. 2). 
Além do pericãrio com suas células satélites o 
restante do gânglio apresenta um tecido intersticial composto 
de tecido conjuntivo, bastante vascularizado, contendo fibra-
r!GS. 1 e 2 - Fotom1crograf1as dP cortes com 1 um de espessura de gingl1o •impãtico tõr 6 -
co - lombar, corados e~ Azul de Tolu1d1na a 1! em bo rato de sõd1o a 1:. 
f!C. . 1 - Gânglio f1xado com g l utualde~ro a 2,5:1'. A substã11cia de J\lssl (SN) apór(Ce dH-
trlbuida difusamente por todo o p'r1cir1o (P) . O n~cleo (h) i de cromttl~t frou-
xa de ix an do bem ev1dente s um ou md is nucl~olos (nu) esfiricos e lnttnsamente co-
rados. Ao redor do núcleo as ãreas 1ncolores representam a imagem negativa do a-
parelho de Golgi. Contigua ao corpo celular do neurôn1o pode - se d1St1ngu1r umo 
célu l a sate l1te (cs). Vs • va sos . TI • tec 1d o interstic1al. 1400X. 
FIG. z - Lingl 1o fi xado pela sequinc1a glutaraldcTdo-telr~x•oo oe 6smio. A substinc1a de 
~1ssl, em re la cio a figura precedente, aparece corada ma1s palldamen t e. Grinulo~ 
Intensamente corados (basôfilos) 1no1cados pela seta menor aparecem, e" alguns 
neurÔniOS, distribuidos d1fusamente pelo cltoplosma do per1cãr1o, em outras, lv-
cali za ôos na reg1ão prÕx1ma a um dos polos do nucleo. Gr~nulos semelhantes apar! 
c~m em cêlulas satélites (cabetd Od seta). P • per1cár1o. N • nÜclec. cp = capl 
lar. l400X . 
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blastos e c~lulas gliais que não puderam ser diferenciadas nes 
se tipo de preparado. A superffcie externa do ginglio estire 
vestida com uma delgada cãpsula de tecido conjuntivo. 
Ne.uJLÔnioJ.J: 
Nos neurônios, o núcleo aparece palidamente CO.!:!._ 
trastado, contendo cromatina frouxa que se distribui difusa-
mente pelo suco nuclear (Figs. 3 e 4). A carioteca, constitui 
da de dupla membrana, apresenta-se, ãs vezes, ligeiramente o~ 
dulada, outras vezes, regular. O nucléolo, formado de massas 
condensadas eletron-densas, destaca-se nitidamente no inte-
rior do nuc1eo (Fig. 11). 
O pericãrio 
tipos de organelas onde se 
dos neurônios contém quase todos- os 
destaca, além da substância de 
Nissl, composta de ribossomos livres e perfis do reticulo en-
doplasmãtico rugoso, a presença de vãrios dictiossomos 
constituem o aparelho de Golgi~ distribuidos ao redor do 
c1eo (Figs. 3, 8 e 9). 
que 
-nu-
Os ribossomos livres aparecem agrupados sob a 
forma de poliribossomos. As cisternas do retlculo endoplasmá-
tico, contendo ribossomos aderidos na superficie externa, a-
presentam-se formando pilhas ou então dispersas na substãncia 
de Nissl sem nenhuma orientação especial (Fig. 4). As vezes, 
particularmente numa de suas extremidades, estas cisternas a-
parecem livres de ribossomos (Fig. 4). Nesses casos, não foi 
raro observar-se a presença de uma constricção (Fig. 4) no 11 
mite entre a porção lisa e rugosa. No local da constricção,p~ 
lo menos uma cisterna mostrou aparentemente conter uma fina 
membrana separando-a em dois compartimentos, um rugoso e ou-
tro liso. Este Ultimo, pareceu estender-se na direção do sacu 
lo da face de formação do Golgi (Fig. 4). Na luz das cister-
nas, em algumas celulas, verificou-se a presença de um mate-
rial com fraca densidade eletrônica (Figs. 4, 5 e 8). 
O aparêlho de Golgi é formado por uma série de 
dictiossomos distribuldos ao redor do núcleo, cada um consti-
tuido de sãculos achatados e empilhados. O número de sãculos 
em cada pilha variou entre cinco e sete (Fig. 4). Em algumas 
pilhas pôde-se distinguir com clareza a face convexa (eis ou 
A~ figura~ de· 3 a 26 ~ão m1crograf ias eletrônica~ de gânglios simpáticos de camundongos, contrastados com a-
cetato de uran1la e c1trato de 'humbo. 
FIG. 3- No corpo celul ar do neurón1o nota-se o núcleo (N) com cromat1na frouxa e envoltório l1ge1ramente ondulado.No 
ci toplasma destaca -se , além da grande quant1dade de r 1bossomos e de perf iS do retículo endoplasmático rugoso, 
a presença de vários d1ctiossomos de complexo de Golgi (G). Bem distintos no Cltorlasma apdrecem ainda mui-
tos corpos d~nsos (um grupo assinalado cd) a maior ia dos qua1s se concentra na área per1nuclear. No canto su 
per1or d1re1to aparece pequena parte de outro .pericário. separado do anter1or por um pequeno espace interst) 
c1al. Ambos os neurõnios aparecem recobertos por delgados processos da cél ula sate l 1te (setas) . 9.500X . -
f'JG . 4 -Maior aumento da rpg1ân perinuclear do neurónio onde se distinqucm vário~ dictio~sonos do aparelho de Golgi 
(G), formando, cada um, de c1nco a sete sãculos empilhados. Do1s deles (assinalado~ por ba,,a~) assumem em 
conJunto o aspecto de laça. Na superfic1e côncava ou de maturacão cncontram-sp "'vllas vesículas vaZlas. f1s 
extremidade< de alQvns sãculos apresentam·se dil atadas e, em suas adJacênciaS, encontram se vacúolos ovÕides 
(vo) ou tubularcs lseta maior) . Corpúsculos mult1vesiculares (cmv ) contendo mater1al de ba1xa densidade ele 
~rõn1ca sao v1stos nas proxim•d~des do Golgi. As CISternas do reti~ulo endoplasmat1co rugoso (REr) aparecem 
ou paralelas entre SI formando uma p1lha ou se distribuem sem nenhuma or1entacão. Algumas CISternas apresen-
tam uma dP suas extremidades l1vre de ribossomos (cabeca da seta). As vezes. numa dessas (entre setas na pi-
lha marcada R[r) parece ex1st1r uma membrana f1niss1ma separando a CISterna em doi~ compartimentos: um li so 
e outro rugo~o: o compartimento liso parece comunicar-se com a região do Golg1. m • mitocôndrias. rb = pol 1 
nbossomos . N =núcleo. 3B.OOOX. -
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formadora) e a convexa (trans ou de rnaturaçio) (Fig. 4). Al-
guns saculos apresentaram suas extremidades dilatadas, forman 
do expansões globosas na adjacência das quais observou-se a 
presença de vacUolos redondos ou ovÕides de tamanho variãvel 
(Fig. 4). Nenhum material eletron-denso foi visualizado no in 
terior dos sáculos, das expansoes globosas ou dos vacúolos. 
AlEm dos vacüolos, foi comum observar-se, nas 
proximidades dos dictiossomos, a presença de numerosas veslc~ 
las com caracterlsticas morfolÕgicas variáveis. A maioria apr~ 
sentou-se vazia ou agranular, revestidas, umas com membrana 
do tipo liso outras do tipo encapado, localizadas quer junto a 
face côncava quer prÕximo das extremidades dos sãculos (Figs. 
5, 6, 7 e 9). Uma delas, no caso, do tipo encapado, apareceu 
fusionada ã membrana de um sãculo aparentemente na face forma 
dora do Golgi (Fig. 7). Os outros dois tipos de vesiculas se 
distinguiram das anteriores pela presença de material denso no 
seu interior. Um deles apresentou aspecto morfológico muito se 
melhante ao de uma vesicula do tipo encapado contendo no seu 
interior material denso sem limites bem definidos (Fig. 5). O 
outro tipo, ao contrãrio, apresentou revestimento liso e no 
seu interior um material denso com limites bem nitidos (Figs. 
s.6.8e9). 
Distribuidos nas proximidades do Golgi verifi-
caram-se, ainda, tUbulos membranosos com caracteristicas ul-
tra-estruturais variaveis. Uns apresentaram luz bastante am-
pla revestida por membrana de face lisa (Fig. 6); outros ex-
tremidades dilatadas e membrana de asp~cto eriçado (Figs. 6 e 
7); e outros ainda se caracterizam pela presença, na sua luz, 
de uma matriz osmiofilica (Figs. 5, 8 e 9). 
Dentre as demais organelas encontradas no perl 
car1o dos neurõnios, os centrlolos apareceram esporadicamente 
(Fig. 6) enquanto as mitocõndrias, os neurotUbulos e os neuro 
filamentos são relativamente numerosos. As mitocÕndrias ten-
dem a se organizar em grupos (Figs. 3, 4 e 5) distribuldos tan 
to na zona perinuclear como pelo resto do citoplasma do corpo 
celular. Suas caracteristicas ultra-estruturais não parecem 
diferir daquelas comumente encontradas nas mitocôndrias da 
ma1or1a das células dos vertebrados. Os neurotUbulos e os neu 
rofilamentos, também não apresentaram nenhuma diferença com a 
FIG. 5 - Região perinuclear do neurônio gang lionar mostrando nas adjacencias do Golgi (G) a presenca de vesículas P! 
quenas e grandes (área marcada c~~ 1) prôx1mo das qua1s se d1stingue um vacúolo de condensacão (vc). Na re 
g1âo ind1cada com asterisco existem pequenas vesículas agranulares (seta hor110ntal) e um grupo de vesícu-
las maiores (seta vertical) contendo material de densidade eletrônica moderada no seu interior. Observa-se 
ainda a presenca de uma vesícula granular (vg) e túbulos (tbd) contendo mater1al elétron-denso no seu Inte-
rior. Corpos densos (cd) circundados por uma membrana (seta) sao também visíveis. As m1tocôndr\~s (m) apar~ 
cem agrupndas. rb r poli r ibossomos. Rfr o retículo endoplasmático rugoso. SN substãnc1a de N1ssl. N, nü 
cleo. 30 .000X. 
FIG. 6 - Per1cãrio do neurÕn1o gangl1onar, mostrando na região per1nuclear a presenca de neurotÜbulos (nt), neurofi-
lamentos (nr), vesículas granulares (vg), vesículas encapadas (ve) , um centríolo, tübulos l1sos (181) c tü-
bulos cr1cados (tbe). 5l. OOOX. 
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- . queles encontrados em outros tipos de neuron1os. 
Menos frequentemente foram observados, prôxi-
mos ã região perinuclear dos neurônios, corpúsculos que por 
conterem no seu interior material de aspecto vesicular ou gr~ 
nular com densidade eletrônica fraca e moderada (Fig. 4), fo-
ram interpretados como corpúsculos multivesiculares. 
No pericãrio dos neurônios encontrou-se ainda 
a presença de numerosos corpos densos de tamanho e forma varia 
veis, distribuldos tanto na região perinuclear como pelo res-
tante do citoplasma (Figs. 3, 4 e 5). Eles apresentam uma ma-
triz homogênea e bastante elétron-densa revestida por uma mem 
brana (Fig. 5) nem sempre perceptlvel. No seu interior apare-
cem, muitas vezes, associadas ã sua matriz, in~lusões lipldi-
cas (Fig. 9) caracterizadas por sua baixa densidade eletrõni-
ca. 
Dendritos foram diferenciados dos axônios pela 
presença de ribossomos no citoplasma. Além de ribossomos, neu 
rotUbulos, neurofilamentos, veslculas agranulares lisas e en-
capadas e algumas veslculas granulares {Figs. 11, 12 e 13), o 
dendroplasma apresentou corpos densos volumosos (Figs.lZ e 13) 
com caracterlsticas ultra-estruturais semelhantes ãs daqueles 
descritos no pericãr1o. 
Os dendritos no seu trajeto estabelecem, ãs ve 
zes, relações de contiguidade entre si, ficando separados por 
um estreito espaço interdendrltico (Fig. 11). Nesse caso, ob-
servou-se sobre as membranas plasmãticas que revestem a supe~ 
flcie dos dendritos voltadas para o espaço interdendrltico, a 
presença de uma zona de condensação de material elétron den-
so, com caracterlsticas ultra-estruturais semelhantes a uma 
placa de inserção ou de um contato sinã"ptico. Na região do den 
droplasma logo abaixo dessa zona não se viu em nenhum dos den 
dritos qualquer estrutura semelhante a veslculas do tipo adr~ 
nêrgico ou colinérgico. Por outro lado, na superflcie dos den 
dritos, voltada para o tecido intersticial, a membrana plasmi 
tica de um deles (o da esquerda na figura 11) estabelece con-
FIG. 7 - Reg1ao per1nuclear de um neurônio onde se observam 2 dict1ossomos do compleso de Golgi 
(G). No loca l icado mais perto do núcleo (N) aparece uma vesícula encapada {ve) fus1on~ 
da com o sicu l o mais interno da face eis ou formadora do Golgi . Entre os dictiossomos, 
observam-se numerosas vesícu l as (setas) principalmente do tipo encapado. Aparecem ain-
da tÜbulos (tbe) com suas extremidades dilatadas e de aspecto rricado. nf • neu rofila 
mentos. qg.ooox. 
f!G. 8 - Região do Golgi do neurõnio gangl1onar exibindo vãr1as vesícula s granulares (vg). Alem 
delas pode-se observar também a presenca de tubulos (tbd) contendo no seu 1nter1or ma-
terial de dens1dade eletrônica semelhante ao das vesiculas granulares. G Golq1. s~. 
Substãncia de N1ssl. SO . OOOx. 
FIG. 9 - Corpo celular do neurônio ganglionar onde se nota a presença de 
vesiculas granu l ares (vg) com di âmetro variável localizadas nas 
adjacências do aparelho de Gol gi , sendo que uma delas (apontada 
pela cabeça da seta) aparece bem prôximo da extremidade dilatada 
de um sãculo do Golgi. O corpúsculo denso (cd) observado prôximo 
a mitocôndria (m) contêm inclusão lipidica (Lp) no seu interior. 
As cisternas do reticulo endoplasmãtico rugoso (REr) mostram no 
seu interior material de baixa densidade eletrônica. Neste local 
os neurotubulos (nt) são mais abundantes do que os neurofilamen-
tos (nf) . SN =Substânci a de Nissl. 35.000X. 
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tato sinãptico com uma terminação colinérgica, enquanto a do 
outro (o da direita na figura 11 ), com uma estrutura cuja na-
tureza não pÔde ser precisada. Zonas de condensação da membra 
na plasmãtica, semelhantes a acima descrita, foram observadas 
também entre um dendrito e um corpo celular (Fig. 13) e entre 
este e um colateral dendritico (Fig. 14). Outras vezes, obser 
varam-se dendritos emitindo prolongamentos secundã!ios curtos 
(espiculas dendrlticas) em sinapse com terminações nervosas co 
linérgicas pré-ganglionares. 
Os prolongamentos dendriticos, à exceção das a 
reas de contato sinãptico e do espaço interdendritico, apre-
sentaram-se revestidos pelos prolongamentos das células saté-
lites (Figs. lO, ll e 14). 
Os axõnios apresentaram axoplasma, livre de r1 
bossomos, onde se destacou a presença de vesiculas granulares 
e agranulares localizadas nas proximidades de neurotUbulos lon 
gos e enfileirados com seus eixos longitudinais paralelos ao 
eixo axial do axônio (Fig. 23). Além dessas organelas, notou-
se também a presença de neurofilamentos e mitocôndrias. estas 
Ultimas apresentando sua matriz bem mais densa do que aquelas 
observadas no pericãrio. Envolvendo o axõnio aparecem 
longamentos das células de Schwann, cujo citoplasma 





das porções pré-terminais e terminais não foi possivel a dis-
tinção entre axônios pré e pÕs-ganglionares. 
A célula satélite (Fig. 15) é formada por uma 
porçao dilatada fusiforme - corpo celular - e por prolongame~ 
tos que emergem de seus palas. O corpo aloja-se numa depres-
são do pericãrio do neurônio e fica separada deste Ultimo por 
um estreito espaço intercelular. Ele contém o núcleo de forma 
ovõide ou fusiforme localizado nas proximidades de sua super-
ficie voltada para o tecido intersticial. O reticulo endopla~ 
mãtico rugoso, os ribossomos e as mitocôndrias se concentram 
principalmente nos pelos enquanto o aparelho de Golgi locali-
zou-se na sua porção mais central, próximo ao núcleo. Nas ad-
• 
- . FIG. 9 - Corpo celular do neuron1o ganglionar onde se nota a presença de 
vesiculas granulares (vg) com diâmetro variãvel localizadas nas 
adjacências do apa relho de Golgi, sendo que uma delas (apontada 
pela cabeça da seta) aparece bem prÕximo da extremidade dilatada 
de um sãculo do Golgi. O corpúscul o denso (cd) observado prõximo 
a mitocôndria (m) contem inclusão lipidica (Lp) no seu interior. 
As cisternas do reticulo endoplasmático rugoso (REr) mostram no 
seu interior material de baixa densidade eletrônica. Neste local 
os neurotubulos (nt ) são mais abundantes do que os neurofilamen-
tos (nf ) . SN = Substância de Nissl. 35.000X. 
FIG. 10 - Perirãrio e prolongamentos de dois neurônios ganglionares onde se pode observar o pro longamento (Pr) da cé 
lula ã esquerda estendendo-se em d1recão ao prolongamento (Pr1l do neurônio ã d1re1ta. Os corpos celulares 
dos neurônios encontram-se separados por uma estreita porcão de tec1do lnterstiClal e cobertos por delga-
dissimos processos da célula satélites (setas paralelas). N • núcleo. nu =nucléolo. G • aparelho de Golgi. 
SN • substãncia de Nissl. cd • corpos densos . 7.700X. 
FIG. 11 - A ãrea demarcada pelo retãngu1o na f1gura precedente aparece nesta f1gura em ma1or aumento mostrando os de 
talhes da porcao term1nal dos dois prolongamentos neura1s. O prolongamento (Pr) do neurÔnio à esquerda da 
figura precedente é parte de um dendrito (D) que na sua porcão terminal contrai s1napse (Sp) com uma termi 
nacao col1nérgica (Te), enquanto na superfície interdendr1tica forma zonas de condensacão, l1po placa de 
insercâo (p1), co~ UM_pro1ongamen~o dendri~ico (Dzl contíguo. A estrutur~ (X) que estabelece con~acto com 
o dendr1to (Oz) nao pode ser preCISamente 1dent1f1cada. Henhum contato pode ser divisado nesta figura en-
tre os prolongamento~ dendriticos dos neurÔnios vizinhos. Os erolongame~tos, à e~cecão das áreas de sinap-
se e de contato. estao envolvidos pelos processos (Pcs) das celulas satel1tes. rb = pol1ribossomos. 
28.500X . 
FIG. 12- O prolongamento (D) além de ribossomos (rb) contém vesículas l 1sas (vl) encapadas (ve) e granulares (vg). 
Outras organelas como os corpos densos (cd), neurotubulos (nt). neurofilamentos (ní) e mitocôndrias (m) 
são observadas também nesse segmento. Um prolongamento secundário ou espicula ([s) que emerge do dendri-
to anarece contraindo sinapse com uma termi nação col1nérgica (Te) rica em vesículas agranulares (vag) e 
pobre em vesícul as granulares (vg). Co • co lãgeno. 41 .000X. 
FIG. 1~ - O prolongamento neural de seccão transversal Identificado como dendritO (O) contêm no seu dendroplasma a-
lém dos grânulos r1bossÕmicos (rb) outros componentes como corpúsculos densos (cd), tübulos l1sos (t bl)do 
retículo agranular e vesículas de vãrios tipos (li sas, encapadas e granulares). Separando o prolongamento 
e o pericãrio (p) que lhe é contíguo ex1ste um estreito espace onde as membranas plasmáticas dessas 2 es-
truturas mostram a presenca de condensacões elétron-densas denominadas de placas de 1nsercão (pl). Invag1 
nacões das membranas dendrit1cas (vp) e do corpo celular são observadas nas prox •midades desse espace. NÕ 
corpo celular pode- se obser var a presença de um corpúscul o denso (cd) contendo uma inclusão li pÍdica (lp) 
no seu interior . 49.000X. 
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jacencias do Golgi apareceram corpos densos com forma e tama-
nho variáveis. Distribuldos pelo citoplasma, particularmente 
na zona periférica do corpo voltada para o neurônio, foram ob 
servados vac~olos volumosos {Fig. 15). 
A membrana plasmática do corpo da célula saté-
lite que reveste a superf1cie voltada para o tecido intersti-
cial apresentou-se lisa e regular enquanto a do lado oposto, 
voltada para o pericãrio do neurônio, mostrou-se irregular em 
virtude da presença de projeções citoplasmãticas finas e digi 
tiformes que avançam em direção do estr~ito espaço intercelu-
lar. Essas projeções se interdigitam delimitando espaços re-
dondos ou ovõides, no interior dos quais observou-se, ãs ve-
zes, a presença de pequenos vacUolos. Nesse espaço intercelu-
lar, verificou-se, em pelo menos um local, que a membrana pl.a~ 
mãtica da célula satélite, apresentou uma invaginação que pa-
receu representar o resultado de uma exo ou endocitose 
l 5 ) . 
( F i g • 
Os delgados prolongamentos que emanam dos pa-
las do corpo da célula satélite ficam também separados dope-
ricãrio do neurônio por um estreito espaço intercelular. No 
seu trajeto esses prolongamentos aparecem, as vezes, envolven 
do fibras nervosas. 
Tanto o corpo da célula satélite como seus pr~ 
longamentos encontram-se separados do tecido intersticial por 
uma delgada lâmina basal que nao apareceu no espaço voltado 
para o neurônio (Fig. 15). 
FÁ.-bJtaJ.J NenvoJ.JaJ.J: 
Tres variedades de fibras foram observadas nos 
gânglios. As fibras amiellnicas foram as predominantes e em g~ 
ral foram encontradas aos grupos com cada axônio separado por 
delgados processos do citoplasma da cElula de Schwann (Fig. 16) 
os quais apareceram isolados do tecido conjuntivo adjacente 
por uma delgada lâmina basal. No axoplasma dessas fibras, a-
lém dos neurotUbulos que constituíam a estrutura predominan-
te, observou-se também a presença de mitocôndrias, 
los esféricos contendo figuras mielinicas e uma ou 
-corpuscu -
outra vesi 
FJG. 1' - O prolonga~nto neural que percorre diagonalmente a porc3o central da f1gura é u~ axon1o (Ax) rico em neu 
rotúbulos (nt) longos e enf1le1rados. Além de neurotubulos pode-se observar no axoplas~~ a presenca de ne~ 
rof1lampntos (nf). vesículas granulares (vg) e vesículas agranulares pequenas. As m1tocÕndr1as (m) são 
longas e com matriz bastante densa. Revestindo o axõnio aparecem os prolongamentos da célula de Schwann 
(PSw). Nas proximidades do peric~rio (P) do neurônio local izado na parte 1nfer1or da m1crografia observa-
se a presenca de parte de um prolongamento dendrít1co (D), revestido por prolongamentos de uma cél ula sa-
télite donde emerge um colateral (CO) que se estende em di reção do soma do neurônio para estabelecer ao 
nível das membranas um contato dendrossomático através de uma ampl a placa de insercão (pi). [ntre o den -
drlto (D) e o axõn1o (Ax) observa-se um espace preenchido por tecido conjuntivo com a prescnca de fi bras 
colãgenas (Co). Os processos celulares que reveste~. o dendrito e o axõnio são recobertos por uma delgada 
lâmina basal ( l b). 23.700X. 
G. 15 ka ftgura aparece parte do pertcart o (P) de um neurônio que apresenta uma depressão onde se al oJa a porcão di 
latada perinuclear de uma célula satélite (cs) . O núcleo (N) fusiforme dessa célula encontra-se deslocado pa-
ra a porcão periférica voltada para o tectdo tntersttctal perineural . O retículo endoplasmáttco rugoso (REr)e 
as mi tocôndria~ (m) acumul am-se de preferêncta nos pelos da porcão dilatada da célula de onde partem os pro-
longamentos (Pr1 e Pr2l. Estes são ftnos e delicados e recobre~ o pericârto, porém mantendo-se separados por 
um estretto espaco intercelular. No seu traJeto esses prolongamentos envolvem ft bras n~rvosa s (FN) . Na área ct 
toplasmática da porcão dilatada da célula satélite ltvre de ret ículo endoplasmático localiza~-se o aparelho 
de Golgt (G) e corpos densos (cd) com diâmetro e forma variáveis. Na superficte pcri nuclear adJacente ao cor-
po do neurônio, observam-se deli cadas projecões ci toplasmáticas (pc) dirigidas para o espace tntercelular. Fl 
nas expansões dos prolongamentos (cabeca da seta), às vezes, dobram-se e tncluem no seu intertor estruturas 
membranosas redondas (seta) com aspecto de vacÜolos. Na memb rana do neu1·ónio observa -se a p res~nca de invagi-
nacões (iv). semelhantes ãs estruturas resultantes de uma exo ou endocttose. Nenhuma estrutura semelhante ã 
lãmtna basal aparece ~ntre a cél ula satéltte e o soma do neurônio. CSw • célula dw Schwann. Ax • axôn1o. O • 
dendrito. v • vac~o l o. 15.500X . 
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cula granular (Fig. 16). 
As fibras mielinicas (Figs. 17 e 18), encontra 
das em pequeno número, apresentaram todas as caracterlsticas 
ultra-estruturais que lhe são peculiares. 
Um terceiro tipo de fibra, também raro, apare-
ceu constituldo de um axônio bastante delgado envolvido con-
centricamente por vãrias bainhas delgadas do citoplasma da cé 
lula de Schwann (Fig. 19). Esse tipo de fibra apresentou ca-
racteristicas ultra-estruturais muito semelhantes ãquelas mos 
tradas pelos axõnios quando estão no estãgio intermediário do 
processo de mielinização ou de desmielinizacão. 
As fibras nervosas pré-ganglionares, em suas 
porçoes pré-terminais, apareceram separadas das células nervo 
sas por prolongamentos citoplasmãticos da célula de Schwann 
(Fig. 20). Em suas extremidades terminais ficam, no entanto , 
livres de seus envoltõrios e estabelecem sinapses especialme~ 
te com os dendritos (Fig. 11) ou com seus prolongamentos se-
cundãrios (Fig. 12). Mais raramente verificou-se a presença 
de sinapses do tipo axo-somãtico, em que a terminação estabe-
lece na sua extremidade contato sinâptico com o pericãrio da 
célula nervosa e na sua superficie lateral, com um processo 
neural curto. Nesse processo, observou-se a presença de vesi-
culas agranulares e algumas granulares (Fig. 21 ). -
O axoplasma, tanto da porção pr~-terminal como 
terminal, apresentou quantidade apreciãvel de vesiculas agra-
nulares, com forma e tamanho bastante uniformes, junto das 
quais apareceram algumas vesiculas granulares (Figs. 12, 20 e 
21), apresentando assim caracteristicas ultra-estruturais de 
terminações nervosas colinérgicas. 
O tecido de sustentação dos gânglios apresen-
tou-se formado de fibras colãgenas (Figs. 12, 14, 15, 16 e 22) 
FIG . 16 -As fibras amielinicas nos gânglios simpáticos apar~ 
cem conforme se observa nesta figura formando fei -
xes de axônios separados entre si por delgados pro -
cessos da celula de Schwann (PCSw) e estes isolados 
do colãgeno (Co) adjacente por uma nitida lâmina ba 
sal (lb). No axoplasma, os neurotubulos (nt) são o 
tipo de organela predominante. Em alguns axônios p~ 
de-se notar alem dos neurotubulos a presença de mi-
tocôndrias (m), figuras mielinicas (fm) e vesiculas 
granulares (vg). 37.500X. 
FJGS. 17 e 18- A figura 17 (40 . 800X) mostra uma fibra nervosa m1elínica localizada no 
tecido inte r st i cial do gi ng l io . No axõ ni o (Ax) observa-se a presença de neu-
rotúbul os (nt), neurofi l amentos (nf) e mitocõndrias (m). A membrana axop l ;is-
m1ca i bem evidente (max). A bainha de mie l 1na (M) Mo s tra- se envo l vida pelo 
delgado c itoplasma da célula de Schwann (C.Sw. ) 1solado do tecido intersti -
c1al e do colãgeno (Co) por uma lâmina basal (lb). Pormenores da ba1nha de 
m1el 1na como as 1 1nhas densas (LO) e intraperiÕdicas ( IP) são mostrados na f1 
gura 18 (315.000X). 
FIG. 19 - A f ibra nervosa observada nesta fig ura é constituída de várias bai nhas (8) 
extremame nte delgadas do citop l asma da célula de Sc hwann dispostas concentr1 
camente em t orno do axônio (Ax ). Esse t ipo de f i bra tem morfologia muito si-
milar das fibras mi elínicas quando no estág i o intermediário de se u proces-
so de mieli nizacão . 61. 200X . 
fJG. 20 - O perfil do axõnio mostrado nesta figura aparece envolvidO por um delgado processo Cltoplasmá~lco poss1vel 
mente de uma célula de Schwann ou satéllte (cabeca da seta ). fio axoplasma (Ax) a riquez• dO? vesícul as agr2_ 
nulares (v•g) ao lado de algumas vesiculas granulares (vg) ca•-actenzam a porâo pré- t erminal da f1b ra pr~ 
gangl1onar colinerg1ca. P • per 1cãrio . m • m1tocôndr1as. S~ =substância de Nissl. cd. corpos densos. 
JO.OOOX . 
FIG. 21 -A f1gura mostra uma te~1nacão pre-gangl1onar collnerg1ca (Te) r1ca em vesículas agranulares ~vag) . Confo~ 
n~ se observa el a se aprofunda na depressão do corpo celula r (P) com o qua l contrai s1nâpse (Sp) , na sua 
extremidade. Na sua superfic1e l ateral, ao contrário , fonna-se uma pequena depressão onde penetra a extre-
midade de um processo neural (PN) curto que também estabelece si nãpse (Sp) com ela. No citoplasma do pro-
cesso nota-se a presença de vesículas agranu l ares (vag) e algumas vesículas granulares (seta horizontal) . 
6l.OOOX. 
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entre as quais se localizam c~lulas conjuntivas, c~lulas da 
glia e vasos sangulneos. 
Dentre os elementos citol6gicos observados nes 
se tecido, um deles apresentou caracteristicas morfológicas 
bem marcantes. O citoplasma perinuclear dessa c~lula (Fig. 22) 
é fusiforme com um nücleo ovõide com eixo maior orientado pa-
ralelamente ao longo eixo da célula. De ambos os palas do ci-
toplasma partem prolongamentos extremamente longos e finos 
(Fig. 22) que trafegam entre as fibras de colâgeno e chegam~ 
té as proximidades das paredes dos vasos sanguineos (Figs. 24 
e 25). De caracteristico no citoplasma dessas células, tanto 
perinuclear como dos prolongamentos, foi a presença de inúme-
ros vacUolos (vesiculas de pinocitose) que lhe confere um as-
pecto nitidamente esponjoso e vacuolizado. Por este motivo es 
sas células foram aqui denominadas de células vacuolizadas. 
Na superficie livre de endoteliocitos de alguns 
capilares sanguineos, encontraram-se dois tipos de vesiculas 
de macropinocitose. Um deles (Fig. 23) parece ser constituido 
por uma microvilosidade dobrada cuja capa externa da membrana 
plasmãtica, que reveste sua superficie lateral, apresentou-se 
fundida, numa pequena area, com a mesma capa da membrana celu 
lar, formando na zona de fusão uma junção ocludente. Um segu~ 
do tipo e constituido por duas microvilosidades vizinhas que 
se unem pelos seus apices através de uma estrutura com o as-
pecto de um diafragma (Fig. 24). Os dois tipos de macroveslcu-
las parecem conter no seu interior material aprisionado da luz 
vascular. O citoplasma desses endoteliocitos, além de reticu-
lo endoplasmãtico rugoso e mitocôndrias, mostrou também a pr~ 
sença de vesiculas de micropinocitose e de invaginações em pr~ 
cesso de vesicação na sua superficie basal (Fig. 23 e 24) . 
Outras estruturas observadas no citoplasma de endoteliocitos 
foram macroveslculas contendo no seu interior material homo-
gêneo (Fig. 24) ou figuras mielinicas, ambos com densidade e-
letrõnica moderada. Hã casos em que, ao invés de macrovesicu-
las, apareceram figuras mielinicas com forte densidade eletr~ 
nica ocupando uma pequena ãrea do citoplasma, nas proximida-
des das quais, observaram-se também corpos densos esféricos 
(Figs. 25 e 26). 
No tecido perivascular observou-se a presença 
f!G. 22- Reconstrucão parc1al de uma célula vacuol12ada (CV) local1zada no tec1do interst1c1al per1neural. Esta cél~ 
la tem corpo fus1forme donde partem prolongamentos bastante delgados. O nucleo (N) local1zado no corpo cel~ 
lar apresenta na sua penfer ia grumos de cromat1na condensada. No c itoplasma próximo a um dos polos do nü-
cleo nota-se a presença de sãculos do aparélho de Go lgi (G) . Apresenta ainda quant1dade muito pequena de r1 
bossomos (rb ) ou retículo endoplasmático rugoso. De caracterist1co verifica-se que tanto o corpo celular c~ 
mo os prolongamentos (setas) são ricos em vacúolos ou vesículas de p1noc1tose (vp) . fN • f1bras nervosas . 
r- ~ -- ·~~ -~~--~ · - -~ 
' :i!~:~:. :~ 'I 
l 
fb • f ibroblasto. Co • colãgeno. 11.600X. 
' ~ J 1 " ... ~ ., ""1 
L.---··-.... ··-.-
LV I 
FJG. 23- Endotel iÕcito em cuja super fície livre pode-se observar uma vesicula (vmp) de macropinocllose aparentemen"te 
formada ãs custas de uma macrovilosidade (seta) que ao se dobrar fusiona - numa pequena extensão- a capa ex· 
terna da membrana plasmátiCa de sua superfície lateral com a mesma capa da membrana plas~t1ca adjacente , 
formando uma Junção do t1po ocludente (jo). Na portão basal do endotelioClto observam-se 1nvagwacõesdemem 
brana plasmállca em nit1do processo de vesicação (vp) e uma lâmi na basal (lb) relativamente espessa . m• m~ 
toc~ndr1a. REr • retículo endoplasmi ti co rugoso . LV • luz vascular . 76.000X. 
FIG . 24- Na superfÍCie livre do endoteliÕc1to, a vesícula de macropinoc1tose (vmp), formada aparentemente pela un1ão 
das membranas plasmãt1cas do topo de duas microvilosidades contíguas, encontra-se separada da luz vascular 
(LV) por um estrei to d1afragma (seta). Outras mi crovesicul ares (n1v) jã formadas, contém no seu interior ou 
um mater1a l homogeneo ou figuras mi el) nicas (fm) ambos de densidade eletrõníca moderada . No canto superior 
esquerdo nota-se um<~ microvilos1dade (mvl) projetando-se para a luz vascular, ac 1ma da qual se obser va a sec 
cão transversal (seta) da mesma ou de outra vilosidade contendo m1crotúbulos no seu inter1or. No tecido in: 
terst1c1al prÕx1mo ao endoteliOCito ver1f1ca-se a presenca de prolongamento de uma célula vacuol1zada (PCV) 
e entre eles uma lâmina basal (lb). qg_ooox. 
FIGS. 25 e 26 - A figura 25 (6 .000X) mostra o revestimento endote l ial de um vaso sanguíneo . Nos endotel 1Õcitos não 
se obser va a presença de poros. Em certas áreas de sua superfic•e lum1nal pode -se d1s tingu1r a presenca 
de ~lcrovilosidades (mvl) , porém as estruturas que mais sobressaem são figuras m•el í nicas (fm) com forte 
dens1dade eletrônica local1zadas no 1nter1or do c1toplasma de um dos endoteliócitos . Nas adjacências des-
SdS estruturas pode -se d1stingu1r a presenca de dois corpúsculos esféricos elétron-densos (seta). No tec~ 
do per1vascular pode- se notar a presenca de um pericito (Pc) si t uado bem próximo do revest1mento endote-
lial. bem como aos prol ongamentos c1topl asmati cos (PCV) da cél ula vacuol1 zada os quais tendem a ci rcundar 
a parede do vaso . A fi gura 26 mostra em maior aumento (1 5.500X) det alhes da região donde pode-se notar 
que o c1ioplasma de doi s endoteli Õcitos adjacentes se unem media nte um complexo junc iona l (cj) , e est ão 
separados dos t ec 1dos e células subjacentes pel a 1ãmina basa l (l b). Co • co lágeno. FN • fibra nervosa. -
N · núcleo. 
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de pericitos e prolongamentos da celula vacuolizada (Figs. 24 
e 25), situados bem próximos do revestimento vascular, porém, 
separados pelas respectivas lâminas basais. 
B - RAV10AUTOGRAF1A 
Nos g~nglios dos animais sacrificados 15 mlnu-
tos apOs a injeção (Fig. 27) a reação radioautogrãfica foi fr~ 
ca, difusa e restrita sobre o corpo celular dos neurônios. 
Transcorridos 1 e 6 horas apõs a injeção (Fig. 28), houve um 
nltido aumento do nUmero de grãos de prata, porém qualitativ~ 
mente não foi observada qualquer diferença significante em r~ 
lação a sua distribuição com o tempo anterior. Nos intervalos 
de tempo subsequentes, 24 e 48 horas põs-injeção, a reação ra 
dioautogrãfica sobre o citoplasma do pericãrio diminuiu, ao 
mesmo tempo que, ãs 48 horas, notou-se a presença de graos de 
prata sobre os prolongamentos neurona1s (Fig. 30). 
A concentração de graos de prata sobre o corpo 
celular nos vãrios intervalos de tempo é apresentada na Tabe-
la I, enquanto que a variação desta concentração e ilustrada 
no Grãfico 1. 
TABELA I Conc~ntracâo de grãos de prata (100 ).Jm 2 ) sobre o pericârio dos neurônios 
simpiticos de camundongos sacrificados em virios intervalos de tempo a-
pos uma iinica injeção de en;<;ofre radioativo {Naz:>Sso4), livre de carrea-
dor, na dose de 150 JJCi/g de peso corporal. 
TEMPO ANIMAL ANIMAL (1) (2) 
15 min. 1 • 5 3,7 
h. 4 'J 5,3 
6 h. 7,7 8,9 
Z4 h. 1, 9 4 ,3* 
48 h. 1 '6 2 ,o 
*oevido ii perda do animal, o valor foi estim~do pel~ equação: 







t - niimero de animais (2). T ~ total de graos da coluna cujo valor.fof_ 
estimado (20,9). r- tempo de sacrifÍcio-(5). R= tohl de grãos da 
fileira cujo valor foi estimado (2,9). G =número total de grãos de pr~ 







































1 , 5 
o ,25 1 6 24 48 TEMPO (h) 
GR~FICO I - Concentração média de grãos de prata sobre o pericãrio dos neurônios simpã-
ticos de camundongos sacrificados em diferentes intervalos de tempo apõs in jeção de radio-sulfato. Observa-se que a radioatividade tende a aumentar prO 
gressivamente entre O e 6 h para decair gradativamente nos intervalos sub~ 
sequentes. 
15m 
f!G. 27- 1!> m1nuto~ após a lnJecão, reacão rad1oautogrãf1ca aparece dlstnbuide difusamente sobre o per1cãrio dos 
neuron1o~ . N • núcleo. nu • nucleolo. CS =célula satélite. 1.400X. 
FJG . 2B - 1 hora após lnJecão pode-se observar que ocorre um aumento da rad1oatw1dade embora não haJa diferença 
qual1tat1vc S1gn1f1cante na Olstrlbulcão dos grãos de pra t a sobre o per1cãr1o dos neurÔniOS. 1.400X. 
FIG. 29 - ó horas após a 1njecão , a radioativ i dade a l cança seu grau mãx1 mo. Não se nota, porém, nenhuma d1ferenca na 
d1Str1bu1ção do~ grão~ dt prata reduzida . ).400X . 
FIG. 30 - 48 horas a~õs a i njeção. a radioatividade di m1 nui de i ntensidade. Neste In tervalo pode-se notar (observe o 
neurônio localizado no canto Inferio r di reito da fi gura) a presença de reação rad1oautogrâf1ca sobre um pr~ 
longamente neural. 1.40UX. 
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C - H1STOQUÍM1CA 
A reaçao do ãcido periódico- reativo de Schiff-
revelou, no pericãrio dos neurônios, a presença de grânulos 
PAS positivos (Fig. 31) de tamanho e localização variáveis. Em 
algumas células os grânulos apresentaram-se restritos a zona 
justanuclear, enquanto em outros eles apareceram distribuidos 
difusamente por toda a superficie do pericãrio. Esses grânu-
los em material fixado e tratado com a mistura clorofôrmio-me 
tanol a 60°C continuaram a exibir reatividade ao PAS, no en-
tanto, perderam essa propriedade quando os gânglios foram tra 
tados pela mesma mistura de solventes orgânicos, antes da fi-
xação. Resultados (Fig. 33) semelhantes foram observados com 
a reação do ãcido periódico metenamina-prata. Estas 
foram, também positivas ao nivel de capa celular. 
reaçoes 
A pesquisa de grupos acidos no pericario dos 
neurônios, independente da espessura dos cortes, tipo de in-
c1usão ou fixação utilizados, mostrou-se totalmente 
apos a reaçao com o ferro coloidal ou coloração com 
negativa 
o azul de 
alcian. Em cortes corados com o azul de toluidina em pH 2,2 , 
observou-se na substância de Nissl acentuada basofilia orto-
cromãtica. No entanto, nenhum substrato metacromãtico, granu-
lar ou amorfo, que pudesse ser correlacionado com a presença 
de grupos acidos, foi observado. Os mesmos comportamentos hi~ 
toqulmicos foram observados quando os cortes antes das colo-
rações com os métodos acima foram tratados pela pepsina ou p~ 
lo acido nitroso. 
As tentativas com o objetivo de correlacionar 
radioautograficamente o enxofre radioativo incorporado pelos 
neurõnios, com a presença de glicosaminoglicanos sulfatados, 
através do emprego da hialuronidade testicular foram infruti-
feras, uma vez que o back-ground sobre os cortes dos gângl ias, 
apos o tratamento enzimãtico, foi tão alto, que impossibili -
tou o cotejo entre tratados e controles. 
Na tabela li estão sumarizados os resultados 
histoquimicos para carboidratos obtidos no pericãrio dos neu-
rõnios ganglionares. 
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TABELA li - Resultados observados no pericãrio dos neurônios 
ganglionares simpáticos de camundongos apõs o em-
prego de métodos histoqulmicos para evidenciação 




AT pH 2,2 
AB pH 2,5 
Ferro coloidal 
Peps.+ AT pH 2,2 
Ac.Ntr.+ AT pH 2,2 
Peps. + AB pH 2,5 
Ac.Ntr. + AB pH 2,5 
PAS 
Schiff 
Fx + clf met. + PAS 
cl f- met + Fx + PAS 
AP + meten. Ag 















AT = azul de toluidina. AB = azul de alcian. Peps = pepsina. 
Ac.Ntr. 
Schiff. 
= ãcido nitroso. PAS = ãcido periódico + reativo de 
Fx = fixação. clf-met. = mistura clorofórmio e meta 
nol. AP = ãcido periódico. meten.Ag = metenamina prata. Sbs= 
Substância. 8 = basofilia. 
Em cortes de ganglios fixados pelo glutaraldei 
do a 2,5% e põs-fixados com tetrõxido de õsmio ou fixados pe-
lo formal câlcio de Baker, a pesquisa de lipides através da c~ 
loração com o Sudan Black B, revelou, no pericârio dos neurõ-
nios, a presença de grânulos sudanõfilos com uma distribuição 
semelhante à dos grânulos PAS e metenamina-prata reativos {com 
parem as figs. 31 e 33 com a fig. 32). 
Os resultados quantitativos obtidos após a co~ 
tagem de graos de prata reduzida sobre o pericãrio dos neurô-
nios de cortes de gânglios tratados antes da fixação, pela mi~ 
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tura cloroformio-metanol (grupo tratado) e dos gânglios fixa-
dos e não tratados (grupo controle) estão resumidos na Tabela 
I I I. 
TABELA III - Numero media de graos de prata reduzido por 100 
pm 2 em cortes de gãnglios tratados com a mistura 
clorofórmio-metanol e controles de camundongo i~ 




3 5 , 9 9 
9,84 
G2 2 9,28 
3 9 ' l 4 
Legendas: Gl e Gz gânglios. l , 2 ' 3 = numero 
TRATADOS 
5 , 85 




7 '6 5 
de cortes. 
O teste t de Student mostrou que nao houve di-
ferença significante ao nivel de 5% entre as médias dos con-
troles e dos tratados. 
FIGURAS 31-34: Gânglios s1mpãt1cos de camundongos submetidos a reacões histoquim1cas para ev 1denciacão de grupos 1-2 
ql1 col e de lipides. 
FIG. 31 - Vários neurõnios mostram no ci topl asma do corpo celular grânulos PAS reati vos (seta) . [sses grânulos confor 
me pode ser notado aparecem distribuidos por todo o citopl asma, embora muitos deles se concentrem na zona 
per1nuclear. PAS - 1.200X. 
FIG . 32 - Grâ nu los sudanÕfi los observados no pericãrio dos neurÕnios aparecem com uma di stribuição semel hante ã daqu! 
les observados na figura precedente corados com o PAS. Sudan Black - l .400X. 
FIG . 33 -Os grânulos no per1câr10 dos neurõnios aparecem bem níti dos (se ta) e com distribu1 cão semelhante àquela ve-
rificada nos neurõnios corados pelo PAS e Sudan Black. Ac ido periÕdico-metenamina prata - 1.600X. 
FJG . 34 - Corte do mesmo material apresentado na figura 33. Controle da reacão do ãc1do per 1Õdico - me tenami na pra!a 
om1t1ndo-se o tratamento dos cortes pelo ac ido peri Ódico. Verif ica-se que os grânulos acima descri tos nao 
são mais v1sual1zados. Metenam1na prata - 1 .600X. 
DISCUSSAO 
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DISCUSSAO 
A - ASPECTOS ULTRA-ESTRUTURAIS VOS GÃNGL!OS 
No pericario dos neurõnios, a organização e o-
rientação das cisternas do reticulo endoplasmático rugoso não 
pareceram nem tão irregulares como a descrita nos neurônios 
do gãnglio cervical superior do rato (FORSSMAN, 1964) e nem 
distribuidos tão difusamente como nos da rã (PICK, 1963). Mos 
traram-se, porém, semelhantes ã disposição das cisternas dos 
neurônios simpãticos do rato (PALAY & PALADE, 1955; DE LEMOS 
& PICK, 1966) e do homem (PICK et al., 1964). Por outro lado, 
não se observou, no camundongo, a presença de cisternas inti-
mamente agrupadas e com suas paredes fusionadas como as des-
critas nos gãngl i os torácicos do rato por DE LEMOS & PICK (1966). 
Deduz-se, pois, que a organização estrutural e a orientação 
das cisternas do reticulo endoplasmático rugoso, nos gânglios 
simpáticos, e variãvel, tanto em neurônios de uma mesma espé-
cie animal como em espécies diferentes. Essa variabilidade,s~ 
gundo PALAY & PALADE (1955), às vezes, constatada dentro de 
uma mesma célula, indica que a configuração das cisternas do 
retlculo endoplasmatico rugoso e possivelmente instavel; modi 
ficando-se continuamente sob a influência de movimentos de cor 
rente do citoplasma ou de transformações metabólicas. 
A presença de cisternas com uma de suas extre-
midades livres de ribossomos, ãs vezes, apresentando uma con~ 
tricção entre os segmentos liso e rugoso constatada neste es-
tudo, não foi referida pelos investigadores acima. Esse aspeE 
to ultra-estrutural sugere a possibilidade das cisternas est~ 
rem aparentemente num processo de segmentação que levaria ã lj_ 
beração de tUbulos e ou veslculas de transferência. E possl-
vel também que esses tübulos estejam transferindo material do 
reticulo para o GERL, num processo semelhante ao descrito em 
celulas nervosas por NOVIKOFF et al. (1971). 
O aparelho de Golgi dos neurônios do camundon-
go apresentou-se amplamente desenvolvido com suas unidades ou 
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dictiossomos distribu1dos na região perinuc1ear. A presençade 
dilatações nas extremidades dos sãculos descritas também por 
CRAVIOTO (1962), no homem, não foi assinalada nos neurônios 
da rã (PICK, 1963), do homem (PICK et a1., 1964) e do rato 
(FORSSMAN, 1964; DE LEMOS & PICK, 1966). Não se observou nos 
sãculos do Golgi, a presença de veslculas ou vacUolos em pro-
cesso de extrusão; isto também não foi descrito nos neurônios 
ganglionares dos animais acima referidos, porém, foi consign~ 
do por CRAVIOTO (1962). 
Neste estudo, observou-se nas proximidades do 
Golgi a presença de numerosas vesiculas, a maioria agranula-
res, bastante heterogêneas, quanto ao tamanho, conteudo e en-
voltOrio. Elas não foram assinaladas nos neurônios simpáticos 
da rã (PICK, 1963), do homem (PICK et a1., 1964) e do rato 
(FORSSMAN, 1964; DE LEMOS & PICK, 1966). 
CRAVIOTO (1962), ao contrario de PICK et a1. 
(1964), visualizou nas adjacências do Golgi dos neurônios do 
homem a presença de grânulos densos que ele considerou como 
grânulos de neurosecreção. f posslvel que as estruturas aqui 
descritas como veslculas granulares correspondam a estes grâ-
nulos de neurosecreção. As estruturas vesiculares dos -neuro-
nios simpâticos desempenham um importante papel no armazena-
mento de monoaminas (TRANZER & THOENEN, 1967, 1967a, 1968;HO~ 
FEL T, 1968, 1969; GEFFEN & OSTBERG, 1969; HOKFEL T & DAHLSTROM, 
1971; RJCHARDS & TRANZER, 1975). Hã indicações de que estas V_E> 
siculas são produzidas ao nivel do Golgi (HOKFELT, 1968,1969; 
HOKFELT & DAHLSTROM, 1971) sob duas formas, pequenas e gran-
des. Além disso, demonstrou-se que as pequenas vesiculas, ao 
contrârio das grandes, perdem seu conteúdo granular quando fi 
xadas pela sequência glutaraldeldo-tetrOxido de Osmio (TRAN-
ZER & THOENEN, 1967a, 1968; HOKFELT, 1969; HOKFELT & DAHLS-
TROM, 1971; TRANZER & RICHARDS, 1976; RICHARDS & TRANZER 
1975). t provâvel, pois, que as poucas veslculas granulareso!:_ 
servadas no pericârio dos neurônios do camundongo correspon-
dam ãs grandes vesiculas granulares descritas em gânglios de 
outros animais (HOKFELT, 1968, 1969; GEFFEN & OSTBERG, 1969 ; 
HOKFFELT &-DAHLSTROM, 1971; ERANKO, O., 1972; ERANKO, L., 1972; 
RICHARDS & TRANZER, 1975). Quanto ãs ves1cu1as agranu1ares de_s_ 
critas neste estudo, em razão da fixação usada, não houve con 
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dições de se estabelecer se elas correspondiam às pequenas v~ 
s~culas granulares. Por outro lado, ~bem provivel, que mui-
tas delas estejam relacionadas com o transporte de material 
do retlculo endoplasmãtico rugoso para o Golgi. Evidência mor 
folõgica desse fato, foi a constatação da presença de uma ve-
sicula fusionada ao sãculo da face formadora do Golgi. Atra-
v~s desse processo ~ posslvel que proteinas solGvei~, como as 
cromograninas (GEFFEN et a1., 1969, 1969a) ou enzimãticas co-
mo a dopamina-beta-hidroxi1ase (LADURON & BELPAIRE, 1968; FU-
XE et a1., 1970; HARTMAN, 1973; BELMAR ~t a1., 1974) encontr! 
das na composição do material contido nas vesiculas adrenérgl 
cas, sejam carreadas até o Golgi onde são armazenadas e segr~ 
gadas do citosol. 
Quanto aos tUbulos visualizados nas proximida-
des do Golgi, não se pôde neste estudo contribuir para escla-
recer a sua natureza. Todavia, é possivel que entre eles, os 
lisos, sejam representantes do retlculo endoplasmático liso e 
como tal possam estar envolvidos ou no armazenamento de monoa 
minas do tipo ''agranular'' ou livre (ERANKO,O., 1972; ERANKO, 
L., 1972), ou no transporte de precursores formados no corpo 
celular para a síntese das pequenas vesículas granulares nas 
terminações adrenérgicas (TAXI & SOTELO, 1975), ou ainda, co-
mo precursores do chamado retículo tubular~ do qual, segundo 
RICHARDS & TRANZER (1975) se originariam as pequenas vesicu -
las granulares. Aliãs, o envolvimento do retículo endoplasmã-
tico liso tanto na formação das vesículas armazenadoras como 
no transporte das catecolaminas, tem sido enfatizado e discu-
tido por vãrios investigadores (BUNGE, 1973; HOLTZMAN et a1., 
1973; HOKFELT, 1973; TAXI & SOTELO, 1975). Os tubu1os erica-
dos, por sua vez, podem representar uma parte diferenciada do 
retículo endoplasmático rugoso e, conforme sugere a presença 
de dilatações esféricas nas suas extremidades, e possível que 
estejam relacionados com a formação de um dos tipos de vesic~ 
la encapada presentes nas vizinhanças do Golgi. Finalmente,os 
tUbulos densos, cujo conteúdo apresentou características sem~ 
1hantes ãs das vesículas granulares ou dos corpos densos, po-
dem, provavelmente, representar formas atípicas de uma ou ou-
tra destas duas estruturas. 
As mitocôndrias, bastante conspícuas no peric~ 
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rio dos neurônios do camundongo, apresentaram caracteristicas 
morfol5gicas indistint~s daquelas observadas na maioria das 
células dos vertebrados. Não apresentaram nenhuma 
liforme descrita nas mitocôndrias dos neurônios 
-
expansao sacu 
da rã (PICK , 
1963), nem tampouco foi visualizada, como nas mitocôndrias dos 
gânglios humanos (CRAVIOTO, 1962; PICK et al., 1964), a pre-
sença de material elétron-denso associado ã sua matriz. Sua 
distribuição, isolada ou em grupos situados, quer na região 
perinuclear, quer em outras partes do pericário, foi semelha~ 
te àquela referida nos neurônios dos gãnglios cervical supe-
rior (FORSSMAN, 1964) e torácicos (DE LEMOS & PJCK, 1966), do 
rato. Por outro lado, a observada distribuição perinuclear dos 
grupos de mitocôndrias em animais normais como os aqui estud~ 
dos, reforça a opinião de DE LEMOS & PICK (1966) de que esse 
arranjo e um fato normal e não uma resposta inicial aos efei-
tos de radiações ionizantes conforme proposto por ANDRES et 
al. (1963) nas celulas dos gãnglios da raiz dorsal do rato. As 
mitocôndrias localizadas nas fibras nervosas. terminações ou 
nos prolongamentos dendriticos, apresentaram-se, na ma1or1a 
das vezes, com sua matriz mais densa do que aquelas localiza-
das no corpo celular. Não pudemos encontrar nenhuma referên-
cia sobre o significado dessa diferença. 
O pericãrio dos neurônios do camundongo, a se-
melhança do que tem sido revelado nos neurônios simpãticos de 
vârias especies de animais (PALAY & PALADE, 1955; TAXI, 1963; 
DE LEMOS & PICK, 1966) e inclusive do homem (CRAVIOTO, 1962 ; 
PICK et al., 1964). apresentou ainda numerosos corpos densos. 
Estes têm sido interpretados como goticulas lipidicas (PALAY 
& PALAOE, 1955), pigmento senil (GATENBY & DIVJNE, 1960), gri 
nulos de lipofucsina (CRAVIDTO, 1962; TAXI, 1963) ou ainda co 
mo lisossomos (DE LEMOS & PICK, 1966). No camundongo, eles di 
ferem dos lisossomos primarias em dois aspectos principais,ou 
seja, na homogenidade e na densidade eletrônica de sua matriz, 
razão pela qual ê provãvel que esses corpos densos sejam li-
sossomos secundãrios. A natureza de sua matriz serã discutida 
adiante. 
As cêlulas satélites dos gãnglios do camundon-
- 45 -
go mostraram aspectos morfológicos bem diferentes quando com-
paradas com as mesmas .c~lulas da rã e do homem. ~ seu cito-
plasma não apresentou nenhuma abundância em veslculas lisas, 
isoladas ou formando filas, como descritas na rã (De ROBERTIS 
& BENNET, 1954; PICK, 1962, 1963) e no homem (P!CKatal.,l964); 
e tampouco formando circulas bizarros, espirais ou ainda ou-
tras configurações mais complexas como no homem (PICK at al., 
1964). No camundongo, em nenhuma oportunidade observou-se mais 
do que uma camada de células satélites envolvendo o pericãrio 
neural. Jâ nos gânglios do homem (PICK et al., 1964) e da ra 
{PICK, 1963) foram descritos neurônios recobertos por uma du-
pla camada de células satélites com abundantes 
cães entre elas. 
interdigita-
Se de um lado as células satélites do camun~on 
go foram, em certos aspectos, bem diferentes das células homQ 
nimas da rã e do homem, de outro lado, se assemelharam ãs cé-
lulas dos gânglios torâcicos (DE LEMOS & PICK, 1966) e cervi 
cal superior (FORSSMAN, 1964) do rato. Porem, nas células sa-
télites do camundongo, não se encontrou o aparelho de Golgi 
assumindo a forma caracterlstica de uma ferradura, ao contrá-
rio do que foi esporadicamente observado nos gãnglios torãci-
cos do rato (DE LEMOS & PICK, 1966). Possivelmente, essa con-
figuração do Golgi, que também não foi observada nas células 
satélites do gângl ia cervical superior do rato (FDRSSMAN, 1964), 
seja o reflexo morfolOgico particular de um dado momento fun-
cional da cêlula. Tambêm, nenhuma estrutura semelhante a c1-
lio, descrita nas células satélites do rato (GRILLO & PALAY , 
1963; FORSSMAN, 1964; DE LEMOS & PICK, 1966) foi observada no 
camundongo. 
As células satélites não parecem constituir um 
mero revestimento dos neurônios. PICK {1963) devido ã presen-
ça de pequenas bolsas projetando-se para dentro do citoplasma 
da cêlula satélite e dos neurônios, nos gânglios simpãticos 
da rã, postulou a hipOtese de que essas formações sejam um tl 
po de pinocitose servindo de meio para a permutação de subs-
tâncias entre estas células. Formações semelhantes foram ob-
servadas nas células satélites do camundongo. 
Fibfl.a.6 Ne.Jtvo.6a.6 
As fibras nervosas intraganglionares do camun-
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dongo revelaram-se, como as dos gânglios simpãticos da rã {PICK, 
1963), do homem (PJCK et al., 1964~) e do rato (FORSSMAN, 1964 ; 
DE LEMOS & PICK, 1966), predominantemente do tipo amielinico. 
As fibras miellnicas, pelo menos no tecido intraganglionar,f~ 
ram muito raras. Esse fato, observado também no gânglio cervi 
cal superior do rato, levou FORSSMAN (1964) a considerá-las co 
mo fibras que meramente atravessam os ramos simpãticos com des 
tino a outros locais. Idêntica interpretação foi dada para as 
fibras mielinicas dos gânglios torãcicos do rato (DE LEMOS & 
PICK, 1966). Em gânglios de outras especies como do coelho(BAR 
TON & CAUSEY, 1958), da rã (PICK, 1957, 1969) e inclusive do 
homem (PICK & SHEEHAN, 1946), as fibras dos ramos comunican-
tes são mielinicas, porém, ao entrarem nos gânglios, perdem 
sua bainha e dão origem ãs fibras amielinicas. No caso de c.a-
mundongo, como não se dispõem de dados a respeito da natureza 
das fibras pré-ganglionares ao nível dos ramos comunicantes , 
não foi possível indicar se as fibras amielínicas intragan-
glionares são dessa natureza desde a sua origem ou são deriva 
das das fibras mielínicas que perderam suas bainhas ao pene-
trarem no interior dos gânglios. 
Além das fibras amielínicas e mielínicas uma ou 
tra fibra com características ultra-estruturais intermediá-
rias entre aqueles dois tipos, foi observada no camundongo.F~ 
bras semelhantes foram descritas nos gânglios da rã (PICK , 
l963),do homem (PICK et al., 1964) e do rato (FORSSMAN, 1964) 
e denominadas de fibras tunicadas por PICK (1960). Não encon-
tramos nenhuma menção quanto ao significado funcional dessas 
fibras. PICK (1962, 1963) considerou fibras contendo conside-
râvel quantidade de citoplasma entre a mielina e a cêlula de 
Schwann como transição entre fibras mielínicas e tunicadas.No 
camundongo, só um cuidadoso estudo de cortes seriados poderia, 
talvez, evidenciar a existência também de transição entre es-
tas chamadas fibras tunicadas e fibras amielínicas, o que pe~ 
mitiria interpretar tais fibras como intermediárias entre fi-
bras mielínicas e amiellnicas. 
Pno!ongamen~oD e Tenm~naçÕtD NenvoDaD 
Os gânglios, além das fibras prê-ganglionares, 
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contem os prolongamentos neurais põs-ganglionares. Entre es-
tes, os dendritos, pelas suas caracterlsticas morfol6gicas si 
milares ãs do corpo celular e pela presença de ribossomos, fo 
ram distinguidos dos axônios com relativa facilidade. No en-
tanto, a distinção ultra-estrutural dos axônios pré e pôs-ga~ 
glionares, sô pÔde ser estabelecida ao n1vel das terminações. 
Em gânglios simpãticos, de outros animais, co-
mo do rato (FORSSMAN, 1964; DE LEMOS & PICK, 1966) e do homem 
(PICK et al., 1964), houve dificuldade para se distinguir os 
dendritos dos axônios, com base na presença ou ausência da 
substância de Nissl, o que não aconteceu neste estudo. 
As terminações das fibras pré-ganglionares ra-
ramente estabeleceram sinapses com o pericãrio; fato também v~ 
rificado no rato (FORSSMAN, 1964; DE LEMOS & PICK, 1966) e ~o 
homem (PICK et al., 1964), mas contrãrio a descrição de YOKO-
TA & YAMAUCHI (1974) no gânglio cervical superior do camundon 
go. Nos gânglios aqui descritos as sinapses ocorreram sobre 
dendritos. A Unica sinapse axo-somãtica visualizada estabele-
cia contatos simultãneamente com o corpo celular e com um pr~ 
longamento dendrltico curto. 
As terminações nervosas pré-ganglionares, in-
clusive os segmentos pré-terminais, mostraram-se muito r1cos 
em vesiculas sinãpticas do tipo agranular. Estas, ao contrã-
rio das vesiculas granulares armazenadoras de catecolaminas 
(WOLFE et al., 1962; RICHARDSON, 1966; TRANZER & THOENEN, 1967a, 
1968; TAXI & DROZ, 1969) estão envolvidas no armazenamento de 
acetilcolina (WHITTAKER, 1959; MARCHBANKS, 1969; ISRAEL & GAU 
TRON, 1969}. Por essa razão, tais terminações foram interpre-
tadas como colinérgicas. Ao contrãrio, terminações do tipo a-
drenérgico, descritas em vãrias espécies animais, através de 
microscopia de fluorescência (HAMBERGER et al., 1963, 1963a • 
1965; HAMBERGER & NORBERG, 1963, 1964; CSILLIK et al ., 1967 ) 
ou atraves do microscopia eletronico (ELFVIN, 1971, 1971a; YO-
KOTA & YAMAUCHI, 1974) não foram encontradas no presente tra-
balho. Possivelmente esse fato esteja relacionado com a prob~ 
bilidade muito pequena de se apanhar essas terminações, a não 
ser em cortes ultrafinos seriados, como fizeram YOKOTA & YA-
MAUCHI (1974) no gânglio cervical superior do camundongo onde 
elas ocupam apenas 1,76% da superficie do pericãrio. 
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Al~m das sinapses convencionais observou-se nos 
gânglios do camundongo a-presença de contatos dendrodendrlti-
cos e dendro-somãticos muito semelhantes ãs junções desmossõ-
micas descritas em gânglios simpãticos por BODIAN (1972). Ob-
servou-se, ainda, no camundongo, ã semelhança do que ocorre no 
ging1io mesentirico inferior do gato (ELFVIN, 1971a) aprese~ 
ça de sinapses axo-dendrlticas próximas dessas ãreas. Essa a~ 
sociação topogrãfica permite supor que os referidos contatos 
não sejam uma mera união, mas sim uma zona de influência reei 
proca entre dendritos adjacentes. Segundo ainda esse autor,e~ 
tas ãreas de contato, no gato, quando desprovidas de vesicu-
las, fato também verificado neste estudo no camundongo, indi-
cam a possibilidade de ali ocorrerem efeitos eletrotônicos i-
nibidores sem a interferência de mediadores quimicos. Embora, 
o significado fisiológico completo destes contatos não seja 
ainda conhecido, no peixe elétrico eles estão relacionados com 
a sincronização do disparo de neurônios associados durante a 
excitação das células do marca-passo do seu orgao elétrico{p~ 
ra referências vide SCHMITT et a1., 1976). 
No tecido intersticial dos gânglios do camun-
dongo, destacou-se um tipo celular com prolongamentos longos e 
finos e citoplasma repleto de vesiculas pinocitõticas, razão 
pela qual foi aqui denominada de célula vacuolizada. Células 
desse tipo não foram descritas nos gânglios simpãticos estud~ 
dos por vários investigadores (FORSSMAN, 1964; DE LEMOS & PICK, 
1966; PICK et a1., 1964). Somente PICK (1963), em ging1ios sim 
pãticos da rã relatou a presença no tecido conjuntivo, de um 
tipo de célula indeterminado contendo no seu citoplasma um n~ 
mero extraordinariamente grande de veslculas, não descrevendo, 
porém, prolongamentos. Como nas poucas células vacuolizadasob 
servadas no gânglio do camundongo os prolongamentos se diri-
giam a pequenos vasos ê possivel supor que eles sejam tiposde 
pés vasculares e tais células um tipo de célula glial, envol-
vida no transporte de material através das vesiculas. 
As microvilosidades aqui descritas em endote-
liOcitos de alguns vasos foram tambem observadas em vasos do 
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gânglio simpático do rato (DE PACE, 1980) e ocasionalmente em 
vasos de outros 5rgios (para referincias vida GABBIANI & MAJ-
NO, 1969). Segundo esses autores e também, SMITH et al .(1971) 
elas devem exercer efeitos sobre o fluxo sanguineo.Conquanto, 
esse possa ser o caso, pareceu-nos, conforme as descriçÕes fei 
tas, que estas microvilosidades estão possivelmente envolvi-
das no mecanismo de formação de vesiculas de macropinocitose, 
de forma mais ou menos análoga àquela mostrada por JUNQUEIRA 
& SALES (1975), nos endoteli5citos dos capilares sangu1neos 
da veslcula biliar do macaco prego. No camundongo, ao que pa-
rece, o material incorporado da luz vascular pelas vesículas, 
apOs uma etapa que envolve sua condensação no interior de ma-
crovesiculas intracitoplasmãticas, se transforma gradualmente 
em figuras miellnicas contidas no interior de corpos autofãs~ 
cos, nas vizinhanças dos quais se associam corpúsculos esfér~ 
cos densos que presumivelmente representam lisossomos secundi 
rios. Tais fatos se não conclusivos, são pelo menos sugesti-
vos de que nos endoteliÕcitos dos vasos sangulneos aqui cons~ 
derados existem mecanismos para incorporação e degradação de 
material exÕgeno. Mecanismo anãlogo foi demonstrado em vasos 
do sistema circulat5rio do anfioxo (MOLLER et al., 1973). 
No parfnquima ganglionar simpático de várias 
espécies animais, inclusive do camundongo (FERNHOLM, 1972;KIM 
& MUNKACSI, 1974) foram descritos pequenos grupos de células 
com caracterlsticas histofluorescentes e ultramorfolÕgicas d~ 
ferentes dos neurônios ganglionares. Essas células, denomina-
das de células SIF (small intensely fluorescent cell) por NO~ 
BERG et al. (1966) ou células cromafins por (SIEGRIST et al ., 
1966; VAN ORDEN et al., 1970) não foram encontradas nos gan-
glios aqui estudados, possivelmente devido ao seu pequeno nU-
mero, o que diminui a possibilidade de encontrã-las ao micro~ 
cõpio eletrônico, onde apenas uma superflcie muito restrita~o 
6rgão foi examinada, fato aliãs, ji referido por HERVONEN el 
al. (1979) no ginglio humano. 
B - ASPECTOS HlSTOQUTMlCOS E RAVlOAUTOGRÃFlCOS 
VOS NEURONlOS SIMPÃTlCOS 




A partir da demonstração, que o tecido nervoso 
incorporava sulfato radioativo (BOSTROM & ODEBLAD, 1953; FRI-
BERG & RINGERTZ, Jr., 1954, 1956; RINGERTZ, Jr., 1955) estu-
dos subsequentes mostraram, através de anãlises qulmicas que 
este sulfato estava conjugado a glicosaminoglicanos (GREEN & 
ROB!NSON, Jr., 1959; ROBINSON & GREEN, 1962) e predominante -
mente em condroitin-sulfato (KURIYAMA & OKADA, 1971). Mais re 
centemente, MARGOLIS & MARGOLIS (1974) comprovaram estes re-
sultados em neurônios e células da glia isoladas do SNC do boi 
e do rato. 
O Unico trabalho radioautogrãfico que encontr~ 
mos referente a neurônios simpáticos do camundongo {UZMAN et 
al., 1973) também indicou incorporação de sulfato radioativo, 
em culturas de gânglios, predominantemente no ãcido condroj-
tin sulfato do tipo A. 
Os dados radioautogrãticos obtidos nesta inve~ 
tigação, confirmando resultados preliminares, mostraram que o 
corpo celular dos neurônios simpáticos do camundongo elabora 
produtos contendo enxofre radioativo. Todavia, não foi possi-
vel correlacionar a radioatividade presente no citoplasma do 
pericãrio com a presença de glicosaminoglicanos sulfatados 
uma vez que, tanto as tentativas radioautogrãficas, mediante 
tratame-nto com a hialuronidase testicular, como as reações hi~ 
toquimicas usadas, mostraram-se infrutiferas. Os testes util~ 
zados permitiram apenas excluir a possibilidade do material 
radioativo dos neurõnios estar ligado a sulfolipides ou masc~ 
rado por grupos básicos proteicos. Por outro lado, sabe-se que 
a ausência de coloração aos métodos indicativos de grupos ãci 
dos nem sempre reflete ausência de glicosaminoglicanos. Em t~ 
c ido nervoso normal, nem sempre foi possivel a demonstração 
histoquimica de grupos ãcidos, apesar de resultados bioquimi-
cos mostrarem sua presença em quantidades significantes (para 
referências vide FEIGIN, 1980). 
LoQalizacão do Matenial Contendo Enxopne Radioativo 
Como vimos na introdução deste trabalho, vãrios 
autores (ABORG et al., 1972; PYCOCK et al., 1975; BLASCHKE et 
al., 1976; BLASCHKE& UVNAS, 1979 a e I>_; BLASCHKE, 1979) mos-
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traram que o sulfato radioativo est~ contido e~ veslculas a-
drenergicas ligado a glicosaminoglicanos. FILLION et al.(l97l) 
fizeram observações anilogas na medula adrenal. Esses autores 
verificaram, ainda, que tanto nas ves~culas adren~rgicas da a 
drenal, como das terminações simpiticas houve sempre uma lnti 
ma correlação entre a distribuição do material sulfatado e da 
noradrenalina. Segundo vários investigadores (DAHLSTROM,l965, 
1969,1971; DAHLSTROM & HAGGENDAL, 1966, 1967) as ves1culas a-
drenérgicas uma vez formadas no pericãrio migram rapidamente 
para as terminações de tal modo que em 30 minutos cerca de cin 
quenta por cento delas estão fora do pericãrio (DAHLSTROM , 
1969). Os resultados radioautogrãficos deste estudo, no enta~ 
to, sugerem que o material radioativo decaiu, no citoplasmado 
pericãrio, migrando para os prolonga_mento de modo lento. A_s-
sim, pode-se presumir que o material radioativo estã lig'adoou 
a uma população de veslculas que permanece na periferia do p~ 
ricãrio e dendritos, descrita por ERANKO,O., 1972; ERANKO,L., 
1972; TRANZER & RICHARDS, 1974; RICHARDS & TRANZER, l975;TRAN 
ZER & RJCHARDS, 1976) cuja função seria a liberação local de 
neurotransmissores (TAXI & SOTELO, 1973; RICHARDS & TRANZER, 
1975); ou então a quaiquer outras estruturas citoplasmáticas. 
A determinação desse fato, sã seria posslvel de se revelar com 
o uso de radioautografia ao nivel do microscópio eletrônico,o 
que não foi possivel por ora. Da mesma forma, fica diflcil com 
os resultados ao microscÓpio Õptico discutir as vãrias hipOt~ 
ses existentes com referência ao local de biosslntese de mate 
rial sulfatado, ou seja, no aparelho de Golgi (JENNINGS E FLQ 
REY, 1956; GOODMAN & LANE, 1964; LANE et al., 1964; BERG, 1970; 
YOUNG, 1973; BERG & AUSTIN, 1976; REGGIO & PALADE, 1978) e no 
retículo endoplasmãtico liso (OLSON, 1969; GEISSLER et al ., 
1977; KRONQUIST et al., 1977). Além disso, não se pode discu-
tir tambêm a possibilidade de que a sulfatação ocorreria ao ni_ 
vel das terminações segundo aventado por SLASCHKE (1979). 
Capa Ce..tu.tafl. 
O material PAS positivo observado nesta estru-
tura apresentou comportamento similar ao dos grânulos basõfi-
los quando os cortes foram tratados com solventes orgânicos 
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antes e apos fixação. Como sera discutido abaixo, a interpre-
tação desse fato e duvidosa, embora seu comportamento frente 
aos solventes orgânicos seja indicativo da presença de mate-
rial de natureza liprctica, ji demonstrada bioquimicamente em 
membranas plasmãticas e miel1nicas (SIMPSON et al., 1976). 
GJtânulo-6 Ba.õ Õ 6-i..to.6 
Granulações semelhantes aos grânulos basÕfilos 
observados em cortes semi finos de material osmificado foram re 
feridos em neurõnios de vãrias espêcies de animais (HYDEN , 
1960; SHANTA et al., 1969) e invariavelmente interpretadas co 
mo pigmentos, dentre os quais a lipofuscina parece ser o mais 
comum. A anãlise histoquimica neste trabalho revelou que o-co~ 
teudo granular se comportou por sua reatividade ao PAS e ao Su 
dan black de forma similar ã dos precursores da lipofuscina 
(PEARSE, 1972) ou dos propigmentos contidos em grânulos inte~ 
pretados como lisossomos (KOHL, 1968). Esse comportamento hi~ 
toqulmico e compatlvel com a interpretação de que nos grânulos 
existe ou uma mistura de carboidratos e lipideos ou então de 
um complexa glicolipldico. Todavia, as tentativas para se di~ 
tinguir qual dessas alternativas era a correta em material fl 
xado e a fresco, com o emprego de solventes orgânicos, deram 
resultados conflitantes. Em material fixado, os grânulos re-
sistiram ao tratamento, comportando-se como se fosse uma mis-
tura de carboidratos e lipldeos. Ao contrârio, em material não 
fixado, foram removidos pelas solventes comportando-se comoum 
glicolípide. Nesse particular, o conteúdo dos grânulos apre-
sentou o mesmo comportamento descrito por KOENIG (1962) em gri 
nulos de neurônios e outros tipos celulares de SNC os quaisf~ 
ram interpretados como lisossomos contendo um glicolipide,co~ 
jugado a uma protelna, formando um complexo glicolipoproteico, 
no qual, a fração proteica seria responsâvel por sua insolubi 
lidade nos solventes orgânicos em material fixado. Contudo é 
preciso lembrar que a resisténcia a solventes orgânicos em m~ 
terial fixado não parece ser uma propriedade exclusiva de gl! 
colipoproteinas, uma vez que, e também apresentada pela lipo-
fuscina {vide referência em HYDEN, 1960). Também a reativida-
de ao PAS em material lip]dico, segundo PEARSE (1972) nem sem 
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pre e evidência de sua natureza glicolip1dica, pois, grupos 
aldeldicos podem ser produzidos, pela oxidação ~om o ãcido P! 
ri6dico, a partir de f~sfatideos insaturados. Consistente com 
essa explicação são as observações de KOHL (1968) que mostrou, 
em células epididimãrias humanas, grânulos positivos ao PAS, 
ao Sudan black e ã hemateina ãcida; esta Ultima considerada 
por LISON (1960), altamente satisfat6ria para a indjcacio da 
presença de fosfolipideos. 
Por outro lado, pelo seu tamanho e distribui-
ção, os grânulos basÕfilos devem corresponder aos corpos den-
sos observados ao M.E. Assim é licito supôr que estas estru-
turas contêm pr6pigmentos (KOHL, 1968) ou produtos intermedii 
rios que se formam ao longo da histogênese da lipufuscina(PEA~ 
SE, 1972) de natureza lipidica complexa pela associação oom 




Os gânglios simpáticos tõraco-lombares de ca-
mundongos foram descritos ao microscÕpio Õptico e eletrônico. 
Ao nivel do microscõpio Optico fez-se, ainda, um estudo histo 
qulmico de carboidratos e lipides, bem como da biossintese de 
macromoléculas sulfatadas através da radioautografia apõs in-
jeçio de Na 235so 4 . 
A substância de Nissl apresentou-se composta 
de cisternas do REr e ribossomos. Algumas cisternas apresent~ 
ram-se com extremidades livres de ribossomos e contendo cons-
tricções entre as partes lisa e rugosa, o que, sugere a libe-
ração de vesiculas e ou t~bulos envolvidos na transfer~~cia 
de material do REr para o Golgi. 
O aparelho de Golgi, formado de vãrios ·dictios 
somos ao redor do núcleo, não apresentou nenhum material elé~ 
tron-denso nos seus sãculos. Nas proximidades destes foram e~ 
centradas numerosas veslculas, de diferentes aspectos, das 
quais, aquelas contendo grãnulos parecem ser as grandes vesí-
culas de transporte e armazenamento de monoaminas. 
Corpos densos de tamanho e forma variãveis,pos 
sivelmente lisossomos secundários, contendo substância de na-
tureza lipldica complexa no seu interior encontraram-se espa-
lhados pelo pericario. Estas estruturas parecem corresponder 
aos grânulos basÕfilos, PAS positivos e sudanÕfilos observa-
dos ao M.O. 
Células satélites formam uma Unica camada re-
vestindo o corpo neural e seus prolongamentos. Expansões digi 
ti formes de seu citoplasma e invaginações na superfície do neu 
rõnio subjacente sugerem a existência de troca de material en 
tre essas células. 
Os dendritos e axônios foram facilmente identi 
ficados, porêm, a não ser ao nível das terminações não foi POE._ 
slvel a distinção entre axônios prê e pÕs-ganglionares. 
As fibras nervosas intraganglionares são predo 
minantemente amielínicas. Ao lado de fibras mielinicas ocasio 
nalmente observadas, foram, também, vistas fibras denominadas 
por outros autores de tunicadas e que talvez representem uma 
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fase de transição entre as fibras mielfnicas e amiellnicas. 
Sinapses axodendrlticas são as mais frequentes 
e nenhuma terminação adrenêrgica foi encontrada sobre o peri-
cãrio ou seus prolongamentos. Além das sinapses convencionais 
observaram-se contatos dendrodendrlticos e dendro-somãticos 
sem veslculas no citoplasma subjacente. Estes contatos, prov~ 
velmente, são zonas de transmissão electrotõnica. 
No tecido intersticial dos gânglios encontra-
ram-se células fusiformes com pro1ongamentos longos e finos e 
citoplasma repleto de veslculas pinocitõticas que foram deno-
minadas células vacuolizadas. Estas células, cujos prolonga-
mentos se estendem na direção de pequenos vasos, possivelmen-
te sejam um tipo de glia envolvida no transporte de substân-
cias através de suas vesiculas. 
Nas superficies livres de endoteliõcitos de al 
guns vasos foram observadas microvilosidades envolvidas na for 
maçao de vesiculas de macropinocitose, presumivelmente liga-
das a processos de degradação intracitoplasmática. 
Não foi possivel encontrar nenhuma célula SIF 
ou cromafin, no parênquima ganglionar. As demais estruturas 
dos neurônios ou do tecido intersticial não apresentaram as-
pectos diferentes do que tem sido descrito na literatura. 
A anãlise radioautogrãfica mostrou que a rea-
ção radioativa sobre o citoplasma dos neurônios era difusa,a~ 
mentando progressivamente de O a 6 horas para decrescer nos p~ 
riodos subsequentes (24 e 48 h) quando então a reação começou 
a aparecer nos prolongamentos, revelando esse fato que o tran~ 
porte do material marcado pelo enxofre era lento. A natureza 
desse material não pôde ser identificada com os métodos hist~ 
quimicos utilizados. A possivel relação deste material marca-
do com as vesiculas adrenérgicas foi discutida. 
Grânulos basÕfilos difusos no pericário conten 
do material lipidico foram relacionados com os corpos densos 
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